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® Verfahren zum Betrieb eines Systems 

© Vorgeschlagen wird ein einfaches und kostengunstiges 
Verfahren zur gleichzeitigen getakteten Ansteuerung ei- 
nes Proportionalventils und mindestens eines Verbrau- 
chers, die uber eine gemeinsame Verbindungsleitung mit 
einer Versorgungsspannung beaufschlagt werden. 
Hierzu wird das Proportionalventil umschaltbar mit zwei 
konstanten Ansteuerfrequenzen angesteuert, deren Fre- 
quenzwert von der Betriebsfrequenz des Proportional- 
ventils differiert. Die Vorgabe der jeweiligen konstanten 
Ansteuerfrequenz des Proportionalventils erfolgt in Ab- 
hangigkeit des Verhaltnisses der momentanen Ansteuer- 
frequenz des mindestens einen Verbraucherszur konstan- 
ten Betriebsfrequenz des Proportionalventils. 
Verfahren zum Betrieb eines Einspritzsystems mit einem 
Durckregelventil und einem Einspritzventil. 
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Beschreibung 

Systeme mit Proportionalventilen (Magnetvenlilen) wer- 
den in vielen Anwendungsgebieten eingesetzt, bsp. im 
Kraftfahrzcugbereich in Stcuergeraten oder Endstufen zur 5 
Realisierung bestimmter Betriebsfunktionen. Diese Propor- 
tional ventile bestehen in der Regel aus einem Elektroma- 
gneten (einer Spule) und einem beweglichen Anker, wobei 
die mit dem Elektromagneten erzeugte und den Anker be- 
wegende magnetische Feldstarke proportional zum Strom 10 
durch den Elektromagneten (die Spule) ist, Oftmals ist es er- 
forderlich, dem Proportionalventil einen bestimmten ma- 
gnetischen Flu8 und damit eine bestimmte magnetische 
Feldstarke aufzupragen; hierzu muB durch das Proportional- 
ventil ein Strom mit einer bestimmten vorgegebenen Strom- 15 
starke flieBen. Zur Realisierung variabler Strdme und damit 
variabler magnetischer Feldstarken wird das Proportional- 
ventil getaktet mittels Ansteuerpulsen angesteuert (bsp. mit- 
tels Pulsweitenmodulation PWM), indem bei einer konstan- 
ten Ansteuerfrequenz (konstante Periodendauer einer An- 20 
steuerperiode) ein bestimmtes Tastverhaltnis (Verhaltnis 
von Pulsdauer zur Pulspause bzw. von Pulsdauer zur Peri- 
odendauer der Ansteuerperiode) vorgegeben wird und somit 
durch Variation der Pulsdauer der StromfluB durch das Pro- 
portionalventil eingestellt wird. 25 

Die Systeme konnen auBer diesen Proportionalventilen 
Komponenten (Verbraucher) zur Steuerung weiterer Funkti- 
onseinheiten aufweisen, bsp. als Ventile ausgebildete Akto- 
ren. In vielen Anwendungsfallen werden auch diese Ver- 
braucher des Systems mit Ansteuerpulsen angesteuert, wo- 30 
bei hierbei die Ansteuerfrequenz variiert wird (Variation der 
Wiederholfrequenz der Ansteuerpulse bzw. der Perioden- 
dauer der Ansteuerpulse), wahrend die Pulsdauer der An- 
steuerpulse konstant gehalten wird. Proportionalventil und 
Verbraucher des Systems werden in der Regel gleichzeitig 35 
mittels Ansteuerpulsen angesteuert. Falls das Proportional- 
ventil und die Verbraucher des Systems uber eine gemein- 
same Verbindungsleitung mit der Versorgungsspannung 
(Betriebsspannung) des Systems versorgt werden, konnen 
bei einer Variation der variablen Ansteuerfrequenz bei ver- 40 
schiedenen Frequenzen bzw. in verschiedenen Frequenzbe- 
reichen uber die gemeinsame Verbindungsleitung Reso- 
nanzeffekte (Schwebungen) entstehen, die sich aufgrund 
von Leitungswiderstanden bzw. Innenwiderstanden von 
Bauteiien des Systems negativ auf den StromfluB durch das 45 
Proportionalventil und damit storend auf die Systemeigen- 
schaften auswirken konnen bzw. zu Instabilitaten des Sy- 
stems fuhren konnen. Als Abhilfe kann eine elektrische Ent- 
kopplung der Stromkreise von Proportionalventil und Ver- 
braucher mittels separater Verbindungsleitungen zur Versor- 50 
gungsspannungsqueile des Systems hin vorgenommen wer- 
den, was jedoch mit Aufwand und Kosten verbunden ist 
und/oder wegen des hiermit verbundenen Platzbedarfs oft- 
mals nicht moglich ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 55 
zum Betrieb eines Systems gemaB dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruchs 1 anzugeben, mit dem ein storungsfreier und 
stabiler Betrieb des Systems auf einfache und kostengun- 
stige Weise realisiert wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merk- 60 
male im Kennzeichen des Patentanspruchs 1 gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens ergeben sich 
aus den weiteren Patentanspruchen. 

Beim vorgestellten Verfahren wird das Proportionalventil 
mit zwei konstanten Ansteuerfrequenzen umschaltbar ange- 65 
steuert; die jeweilige Ansteuerfrequenz des Proportion al- 
venuls wird in Abhangigkeit des Verhaltnisses der variablen 
Betriebsfrequenz der Verbraucher zur konstanten (ge- 
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wiinschten) Betriebsfrequenz des Proportionalventils vorge- 
geben. Vorzugsweise besitzt die erste konstante Ansteuer- 
frequenz des Proportionalventils einen hoheren Frequenz- 
wert als die konstante Betriebsfrequenz des Proportional- 
ventils und die zweiten konstante Ansteuerfrequenz des Pro- 
portionalventils einen niedrigeren Frequenzwert als die kon- 
stante Betriebsfrequenz des Proportionalventils. Fur die Be- 
triebsfrequenz und fiir beide Ansteuerfrequenzen des Pro- 
portionalventils ergeben sich frequenzabhangige Resonanz- 
stellen bcziiglich der variablen Betriebsfrequenz des minde- 
stens einen Verbrauchers, falls das Teilerverhaltnis zwi- 
schen der konstanten (ge wiinschten) Betriebsfrequenz des 
Proportionalventils und der variablen Betriebsfrequenz der 
Verbraucher bzw. zwischen den beiden Ansteuerfrequenzen 
des Proportionalventils und der variablen Betriebsfrequenz 
der Verbraucher einen ganzzahligen Wert annimmt. Fur be- 
stimmte aufeinanderfolgende Resonanzstellen (d. h. fur be- 
stimmte aufeinanderfolgende Ordnungen der Resonanz) 
wird fiir die beiden Ansteuerfrequenzen des Proportional- 
ventils ein Resonanzbereich (Schwebungsbereich) mit ei- 
nem bestimmten Frequenzband festgelegt; bei einer Varia- 
tion der Ansteuerfrequenz des mindestens einen Verbrau- 
chers wird beim Erreichen eines Resonanzbereichs der mo- 
mentan gewahlten Ansteuerfrequenz des Proportionalven- 
tils die Ansteuerfrequenz des Proportionalventils auf die je- 
weils andere Ansteuerfrequenz umgeschaltet, d. h.: falls als 
Ansteuerfrequenz des Proportionalventils die erste Ansteu- 
erfrequenz vorgegeben wird und die Ansteuerfrequenz des 
mindestens einen Verbrauchers einen Resonanzbereich der 
ersten Ansteuerfrequenz des Proportionalventils erreicht, 
wird von der ersten Ansteuerfrequenz des Proportionalven- 
tils auf die zweite Ansteuerfrequenz des Proportionalventils 
umgeschaltet, falls als Ansteuerfrequenz des Proportional- 
ventils die zweite Ansteuerfrequenz vorgegeben wird und 
die Ansteuerfrequenz des mindestens einen Verbrauchers ei- 
nen Resonanzbereich der zweiten Ansteuerfrequenz des 
Proportionalventils erreicht, wird von der zweiten Ansteuer- 
frequenz des Proportionalventils auf die erste Ansteuerfre- 
quenz des Proportionalventils umgeschaltet. 

Die Frequcnzdifferenzen zwischen der ersten Ansteuer- 
frequenz des Proportionalventils und der (gewunschten) Be- 
triebsfrequenz des Proportionalventils sowie zwischen der 
zweiten Ansteuerfrequenz des Proportionalventils und der 
(gewunschten) Betriebsfrequenz des Proportionalventils 
und die Frequenzbander der Resonanzbereiche (die Breiten 
der Frequenzbereiche) fur die beiden Ansteuerfrequenzen 
des Proportionalventils werden so gewahlt, daB sich einer- 
seits die beiden einer bestimmten Resonanzs telle zugeord- 
neten Resonanzbereiche der beiden Ansteuerfrequenzen des 
Proportionalventils fur alle in Betracht gezogenen Reso- 
nanzstellen (insbesondere fiir alle Einfliisse auf die System- 
eigenschaften bzw. das Systemverhalten zeitigenden Ord- 
nungen der Resonanz) nicht iiberschneiden und daB anderer- 
seits die beiden Ansteuerfrequenzen des Proportionalventils 
nicht zu stark von der gewunschten Betriebsfrequenz des 
Proportionalventils differieren, so daB die Systemeigen- 
schaften wahrend der Ansteuerung des Proportionalventils 
mit den beiden Ansteuerfrequenzen nicht beeintrachtigl 
werden. Vorzugsweise werden die beiden Frequenzdifferen- 
zen zwischen der ersten Ansteuerfrequenz des Proportional- 
ventils und der (gewunschten) Betriebsfrequenz des Propor- 
tionalventils sowie zwischen der zweiten Ansteuerfrequenz 
des Proportionalventils und der (gewunschten) Betriebsfre- 
quenz des Proportionalventils gleich groB gewahlt. Fiir die 
Resonanzstelle einer bestimmten Ordnung werden die bei- 
den Frequenzbander der beiden Resonanzbereiche (d. h. die 
Breite der "verbotenen" Frequenzbereiche fur die beiden 
Ansteuerfrequenzen des Proportionalventils annaherad 
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gleich groB gewahlt; vorzugsweise wird fiir die Resonanz- 
stelle einer bestimmten Ordnung das erste Frequenzband 
des Resonanzbereichs fur die erste Ansteuerfrequenz des 
Proportionalventils gleich groB wie das zweite Frequenz- 
band des Resonanzbereichs fur die zweite Ansteuerfrequenz 5 
des Proportionalventils gewahlt. Fur die Resonanzstellen 
verse hiedener Ordnung werden die Frequenzbander fiir die 
Resonanzbereiche vorzugsweise unterschiedlich gewahlt, 
d. h. die Frequenzbander der Resonanzbereiche (die Breite 
der "verbotenen" Frequenzbereiche) fiir die erste Ansteuer- to 
frequenz des Proportionalventils differieren von Resonanz- 
stelle zu Resonanzstelle (von Ordnung zu Ordnung der Re- 
sonanz) und die Frequenzbander der Resonanzbereiche (die 
Breite der "verbotenen" Frequenzbereiche) fiir die zweite 
Ansteuerfrequenz des Proportionalventils differieren von 15 
Resonanzstelle zu Resonanzstelle (von Ordnung zu Ord- 
nung der Resonanz). 

Die durch Ansteuerpulse realisierte Ansteuerung des Pro- 
portionalventils kann fiir beide Ansteuerfrequenzen des Pro- 
portionalventils mittels Pulswei ten modulation mit einer va- 20 
riablen Pulsdauer und einer konstanten Ansteuerperiode 
(und damit konstanten Ansteuerfrequenz) erfolgen, die 
durch Ansteuerpulse realisierte Ansteuerung des mindestens 
einen Verbrauchers mittels Impulsansteuerung mit einer 
konstanten Pulsdauer und einer variablen Ansteuerperiode 25 
(variable Ansteuerfrequenz). 

Aufgrund der beschriebenen getakteten Ansteuerung des 
Proportionalventils mittels zweier konstanter umschaltbarer 
Ansteuerfrequenzen kann vorteilhafterweise ein storungs- 
freicr und riickwirkungsfrcier Betrieb des Systems ohne auf- 30 
wendige und kostspielige elektrische Entkopplung von Pro- 
portionalventil und Verbrauchem realisiert werden. 

Die Erfindung soil nachstehend anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels im Zusammenhang mit der Zeichnung be- 
schrieben werden. 35 

In der Fig. 1 ist ein Prinzipschaltbild des Systems mit ei- 
nem Proportionalventil und einem Verbraucher, in der Fig. 2 
ein Zeitdiagramm zur Erlauterung der Funktionsweise und 
des zeitlichen Ablaufs des Verfahrens dargestellt. 

GemaB der Fig. 1 ist beispielsweise ein Einspritzsystem 40 
fur Kraftfahrzeuge mit einem Magnetventil als Druckregel- 
ventil 1 zur Druckregelung der Kraftstoffversorgung des 
Kraftfahrzeugs und einem Einspritzventil 2 zur Injektion 
von Kraftstoff in den Verbrennungsraum der Brennkraftma- 
schine dargestellt, wobei Druckregelvenlil 1 und Einspritz- 45 
ventil 2 liber eine gemeinsame Verbindungsleitung 3 mit der 
als Versorgungsspannungsquelle fungierenden Batterie 4 
des Kraftfahrzeugs verbunden sind (Batteriespannung als 
Versorgungsspannung Ub bsp. 12 V). Druckregelventil 1 
und Einspritzventil 2 werden getaktet mittels Impulsan- 50 
steuerung durch Rechteckpulse angesteuert: fur das mittels 
Pulsweitenmodulation PWM angesteuerte Druckregelventil 
1 (Frequenz fl) wird eine konstante Betriebsfrequenz flB 
von bsp. 1 kHz und eine variable Pulsdauer und damit ein 
variables Tastverhaltnis (als Verhaltnis von Pulsdauer zur 55 
Pulspause bzw. von Pulsdauer zur Periodendauer der An- 
steuerperiode) vorgegeben und uber eine Variation des Tast- 
verhaltnisses ein variabler Strom II durch das Druckregel- 
ventil 1 eingestellt (bsp. im Bereich von 0.5 A bis 3.0 A); fiir 
das mittels Impulsansteuerung IAN angesteuerte Einspritz- 60 
ventil 2 (Frequenz f2) wird in Abhangigkeit der Drehzahl n 
der Brennkraftmaschine eine variable Betriebsfrequenz f2B 
und eine vom Betriebszusland der Brennkraftmaschine ab- 
hangige Pulsdauer vorgegeben und eine Bestromung des 
Einspritzventils 2 mit konstanten Ansteuerstromen 12 von 65 
ca. 20 A synchron zur Drehzahl n der Brennkraftmaschine 
vorgegeben (bsp. erfolgt eine Bestromung des Einspritzven- 
tils 2 bei einer Variation des Kurbelweliendrehwinkels der 
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Brennkraftmaschine von jeweils 90°). 

Problematisch bei der gleichzeitigen getakteten Ansteue- 
rung von Druckregelventil 1 und Einspritzventil 2 ist das 
Zusammentreffen einer Ansteuerphase (Einschaltphase) des 
Druckregelventils 1 mit einer Ansteuerphase (Einschalt- 
phase) des Einspritzventils 2 und die hierdurch entstehenden 
Resonanzeffekte (Schwebungen): aufgrund des hohen 
Strombedarfs des Einspritzventils 2 wahrend der Ansteuer- 
phase sinkt die Batteriespannung Ub des Kraftfahrzeugs 
deutlich ab (v. a. infolge von Innen- und Leitungswiderstan- 
den); hierdurch steht dem Druckregelventil 1 fiir dessen An- 
steuerphase nur eine gegeniiber der Batteriespannung Ub 
verringerte Spannung zur Verfiigung, wodurch der resultie- 
rende Strom II durch das Druckregelventil 1 unter den ge- 
wunschten Vorgabewert sinkt, was negative Auswirkungen 
auf den Kraftstoffdruck zur Folge hat (insbesondere 
schwankt der Kraftstoffdruck mit der Frequenzdifferenz der 
Ansteuerphasen von Druckregelventil 1 und Einspritzventil 
2). Diese Resonanzeffekte ergeben sich bei bestimmten 
Drehzahlen n der Brennkraftmaschine aufgrund der Syn- 
chronic der Betriebsfrequenz flB des Druckregelventils 1 
und der variablen, an die Drehzahl n der Brennkraftma- 
schine gekoppelten Ansteuerfrequenz f2 (= Betriebsfre- 
quenz f2B) des Einspritzventils 2: Resonanzstellen fR ver- 
schiedener Ordnung i trctcn auf, wenn die Betriebsfrequenz 
f 1 des Druckregelventils 1 ein ganzzahliges Vielfaches i der 
Ansteuerfrequenz f2 (Betriebsfrequenz f2B) des Einspritz- 
ventils 2 ist: flB = i • f2 bzw. flB = i • f2, wobei i die Ord- 
nung der Resonanz bestimmt. Bsp. liegen die Resonanzstel- 
len fR bei den obigen Zahlenwerten von fl = 1 kHz bei 
250 Hz (4. Ordnung der Resonanz), 200 Hz (5. Ordnung der 
Resonanz), 167 Hz (6. Ordnung der Resonanz), 143 Hz (7. 
Ordnung der Resonanz), 125 Hz (8. Ordnung der Resonanz) 
etc. Bei einer Brennkraftmaschine mit 8 Zylindern ergeben 
sich bei einer Variation der Ansteuerfrequenz f2 (= Betriebs- 
frequenz f2B) des Einspritzventils 2 Resonanzstellen fR fur 
die Drehzahl n der Brennkraftmaschine gemaB der Bezie- 
hung: 

n = f2/k • 60 min -1 

(k = Anzahl der Einspritzvorgange pro Umdrehung); 

bei einer Variation der Ansteuerfrequenz f2 ergeben sich bei 
einer in 4 Arbeitstakten betriebenen Brennkraftmaschine (k 
= 4, d. h. bei einer Bestromung des Einspritzventils 2 bei ei- 
ner Variation des Kurbelweliendrehwinkels der Brennkraft- 
maschine von jeweils 90°) hierdurch Resonanzen bei fol- 
genden Drehzahlen n der Brennkraftmaschine wobei: 4. 
Ordnung (f2 = 250 Hz) bei n = 3750 min -1 , 5. Ordnung (f2 = 
200 Hz) bei n = 3000 min" 1 , 6. Ordnung (f2 = 167 Hz) bei n 
= 2500 min- 1 , 7. Ordnung (f2 = 143 Hz) bei n = 2143 min" 1 , 
8. Ordnung (f2 = 125 Hz) bei n = 1875 min -1 etc. 

GemaB dem Zeitdiagramm der Fig. 2 wird fur die An- 
steuerung des Druckregelventils 1 mit einer konstanten Be- 
triebsfrequenz flB des Druckregelventils 1 von bsp. 1 kHz 
eine erste konstante Ansteuerfrequenz f lo mit einer hoheren 
Frequenz (bsp. flo = 1.04 kHz) als die konstante Betriebs- 
frequenz fl des Druckregelventils 1 und eine zweite kon- 
stante Ansteuerfrequenz flu mit einer niedrigeren Frequenz 
(bsp. flu = 0.96 kHz) als die konstante Betriebsfrequenz fl 
des Druckregelventils 1 vorgegeben; d. h. sowohl die Fre- 
quenzdifferenz Aflo zwischen der ersten konstanten An- 
steuerfrequenz flo des Druckregelventils 1 und der Be- 
triebsfrequenz flB des Druckregelventils 1 als auch die Fre- 
quenzdifferenz Aflu zwischen der zweite n konstanten An- 
steuerfrequenz flu des Druckregelventils 1 und der Be- 
triebsfrequenz flB des Druckregelventils 1 betragt 40 Hz. 

Fiir jede Einfliisse auf das Einspritzsystem zeitigende Re- 
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sonanzs telle fR wird in Abhangigkeit der Resonanzbezie- 
hung flo = i • f2 bzw. flu = i • f2 fur die erste Ansteuerfre- 
quenz flo des Druckregelventils 1 ein erster Resonanzbe- 
reich RBo ("verbotener" Frequenzbereich fiir die erste An- 
steuerfrequenz flo) und fiir die zweitc Ansteuerfrequenz flu 5 
des Druckregelventils 1 ein zweiter Resonanzbereich RBu 
("verbotener" Frequenzbereich fur die zweite Ansteuerfre- 
quenz flu) festgelegt. Bsp. betragt die Breite der Frequenz- 
bander AfRo der ersten Resonanzbereiche RBo fiir die erste 
Ansteuerfrequenz flo des Druckregelventils 1 bei der 5. 10 
Ordnung der Resonanz 11 Hz und bei der 6. Ordnung der 
Resonanz 9 Hz, die Breite der Frequenzbander AfRu der 
zweiten Resonanzbereiche RBu fur die zweite Ansteuerfre- 
quenz flu des Druckregelventils 1 bei der 4. Ordnung der 
Resonanz 12 Hz und bei der 5. Ordnung der Resonanz 15 
11 Hz. 

Bei einer Anderung der Drehzahl n der Brennkraftma- 
schine andert sich die an diese Drehzahl n gekoppelte An- 
steuerfrequenz f2 des Einspritzventils 2: gemaB der Kurve 
(a) der Fig. 2 wird die Drehzahl n der Brennkraftmaschine 20 
und damit die Ansteuerfrequenz f2 (= Betriebsfrequenz f2B) 
des Einspritzventils 2 kontinuierlich erhoht (Beschleuni- 
gungsvorgang), gemaB der Kurve (b) der Fig. 2 wird die 
Drehzahl n der Brennkraftmaschine und damit die Ansteuer- 
frequenz f2 (= Betriebsfrequenz f2B) des Einspritzventils 2 25 
kontinuierlich erniedrigt (Abbremsvorgang). Beim Errei- 
chen eines Resonanzbereichs RB durch die Ansteuerfre- 
quenz f2 des Einspritzventils 2 wird die aktuell vorgegebene 
Ansteuerfrequenz flo bzw. flu des Druckregelventils 1 auf 
die jeweils andere Ansteuerfrequenz flu bzw. flo des 30 
Druckregelventils 1 umgeschaltet; bsp. wird bei einer konti- 
nuierlichen Erniedrigung der Drehzahl n der Brennkraftma- 
schine von der 3. Ordnung der Resonanz (d. h. von hohen 
Drehzahlen n bzw. hohen Ansteuerfrequenzen f2 des Ein- 
spritzventils 2 her kommend) gemaB der Kurve (b) der Fig. 35 
2 zunachst die zweite Ansteuerfrequenz flu fiir das Druck- 
regelventil 1 vorgegeben, beim Erreichen des zweiten Reso- 
nanzbereichs RBu fur die 4. Ordnung der Resonanz wird auf 
die erste Ansteuerfrequenz flo des Druckregelventils 1 um- 
geschaltet, beim Erreichen des ersten Resonanzbereichs 40 
RBo fiir die 5. Ordnung der Resonanz wird auf die zweite 
Ansteuerfrequenz flu des Druckregelventils 1 umgeschal- 
tet, beim Erreichen des zweiten Resonanzbereichs RBu fiir 
die 5. Ordnung der Resonanz wird wieder auf die erste An- 
steuerfrequenz flo des Druckregelventils 1 umgeschaltet 45 
usw. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zum Betrieb eines Systems, 50 
bei dem ein Proportionalventil (1) und mindestens ein 
Verbraucher (2) mittels Ansteuerpulsen gieichzeitig 
angesteuert werden, 

bei dem dem Proportionalventil (1) eine konstante Be- 
triebsfrequenz (flB) und dem mindestens einen Ver- 55 
braucher (2) eine variable Betriebsfrequenz (f2B) zu- 
geordnet wird, 

und bei dem das Proportionalventil (1) und der minde- 
stens eine Verbraucher (2) iiber eine gerneinsame Ver- 
bindungsleitung (3) mit einer Versorgungsspannungs- 60 
quelle (4) verbunden werden, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB dem Proportionalventil (1) zwei von der konstan- 
ten Betriebsfrequenz (flB) des Proportion alventils (1) 
differierende konstante Ansteuerfrequenzen (flo, flu) 65 
zugeordnet werden, 

und daB das Proportionalventil (1) in Abhangigkeit des 
Verhaltnisses der momentanen Ansteuerfrequenz (f2) 
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des mindestens einen Verbrauchers (2) zur konstanten 
Betriebsfrequenz (flB) des Proportionalvenuls (1) 
wahlweise mit einer der beiden konstanten Ansteuer- 
frequenzen (flo; flu) angesteuert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Resonanzstellen (fR) verschiedener Ord- 
nung (i) bestirnmt werden, bei denen das Teilerverhalt- 
nis zwischen der konstanten Betriebsfrequenz (flB) 
des Proportionalvenuls (1) und der variablen Ansteuer- 
frequenz (f2) des mindestens einen Verbrauchers (2) ei- 
nen ganzzahligen Wert annimmt, 

daB das Proportionalventil (1) entweder mit einer er- 
sten konstanten Ansteuerfrequenz (flo) mit einem ho- 
heren Frequenzwert als die konstante Betriebsfrequenz 
(flB) des Proportionalvenuls (1) oder mit einer zwei- 
ten konstanten Ansteuerfrequenz (flu) mit einem nied- 
rigeren Frequenzwert als die konstante Betriebsfre- 
quenz (flB) des Proportional ven tils (1) angesteuert 
wird, 

daB fur die Resonanzstellen (fR) bestimmter Ordnun- 
gen (i) der ersten konstanten Ansteuerfrequenz (flo) 
des Proportionalvenuls (1) ein erster Resonanzbereich 
(RBo) mit einem ersten Frequenzband (AfRo) und der 
zweiten konstanten Ansteuerfrequenz (flu) des Pro- 
portionalventils (1) ein zweiter Resonanzbereich 
(RBu) mit einem zweiten Frequenzband (AfRu) zuge- 
ordnet wird, 

und daB bei einer Variation der Ansteuerfrequenz (f2) 
des mindestens einen Verbrauchers (2) beim Erreichen 
eines der Resonanzbereiche (RBo; RBu) der konstan- 
ten Ansteuerfrequenz (flo; flu) des Proportionalven- 
uls (1) die konstante Ansteuerfrequenz (flo; flu) des 
Proportionalvenuls (1) auf die jeweils andere konstante 
Ansteuerfrequenz (flu; flo) des Proportional ventils (1) 
umgeschaltet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Frequenzdifferenzen (AflO; Aflu) 
zwischen den beiden konstanten Ansteuerfrequenzen 
(flo; flu) des Proportionalventils (1) und der konstan- 
ten Betriebsfrequenz (flB) des Proportionalventils (1) 
gleich groB gewahlt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur die Resonanzstelle (fR) einer be- 
stimmten Ordnung (i) die Frequenzbander (AfRo; 
AfRu) der beiden Resonanzbereiche (RBo; RBu) anna- 
hernd gleich groB gewahlt werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB fiir die Resonanzstellen 
(fR) verschiedener Ordnung (i) die Frequenzbander 
(AfRo; AfRu) der Resonanzbereiche (RBo; RBu) unter- 
schiedlich gewahlt werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Proportionalventil (1) 
mittels Pulsweitenmodulation (PWM) mit einer varia- 
blen Pulsdauer und der mindestens eine Verbraucher 
(2) mittels Impulsansteuerung (IAN) mit einer konstan- 
ten Pulsdauer angesteuert werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6 zum 
Betrieb eines Einspritzsystems fiir Kraftfahrzeuge. 

8. Verfahren nach Anspruch 7 zur gleichzeitigen An- 
steuerung eines Magnetventils (1) zur Druckregelung 
der Kraftstoffversorgung und eines Einspritzventils (2) 
zur Kraftstoffeinspritzung in den Verbrennungsraum 
einer Brennkraftmaschine des Kraftfahrzeugs. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der mindestens eine Verbraucher (2) mit 
einer vom Betriebszustand der Brennkraftmaschine ab- 
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hangigen Pulsdauer angesteuert wird. 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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